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A method for removing nitrogen oxides and 
particulate matter from the lean exhaust gas of a 
combustion engine that also contains low 
concentrations of sulfur oxides. The exhaust gas 
stream is passed over a nitrogen oxide storage 
catalyst and a particulate filter, where nitrogen 
oxides and sulfur oxides are adsorbed by the 
storage catalyst under lean exhaust gas 
conditions and the particulate matter is deposited 
on the particulate filter. The storage catalyst is in 
a first cycle is periodically denitrated by enriching 
the exhaust gas regeneration of the particulate 
filter. Desulfurization of the nitrogen oxide 
storage catalyst is carried out in a second cycle 
by raising the temperature of the lean exhaust 
gas to a value at which the particulate matter 
combustion on the particulate filter is initiated and 
then the storage catalyst can be desulfurized by 
enriching the exhaust gas. 
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Verbrennungsmotors und Abgasrem.gungssystem hierfur 
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von 
^ Stickoxiden und Rufcpartikeln aus dem magerer . Abgas 

eines Verbrennungsmotors, welches auch garinge Kon 

zentrationen an Schwefeloxiden enthalt. Das Verfahren ist 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ah ^ sst % m J , ^I..Z 

nen Stickoxid-Speicherkatalysator und em Partite! fi Iter 

qeleitet wird, wobei Stickoxide und Schwefeloxide und 

Schwefeldioxide vom Speicherkatalysator unter rnageren 

Abgasbedingungen adsorbiert und die RuSpart.kel au 

dem Partikelfilter abgeschieden warden und dass der 

Speicherkatalysator in einem ersten Zyklus penod.sch 

durch Anfetten des Abgases denitir.ert w,rd und Reg ne- 

ration des Partikelfilters sowie Desulfatis.erung des St.ck- 

oxid-Speicherkatalysators in einem zweiten Zyklus vorge- 

nommen werden. indem die Temperatur des ^geren 
\. Abgases auf einen Wert erhoht wird bei dem der RuGab 
< brand auf dem Partikelfilter gezundet und danach der 
_ Speicherkatalysator durch Anfetten des Abgases desulfa- 
^ tisiert werden konnen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von Stickoxiden und RuBpartikeln aus dem mageren 
Abgas eines Verbrennungsmotors, welches auch gennge :> 
Kon/entrationcn an Schwefeloxiden enthalt. 
|0002| Verbrennungsmotoren mit magerem Abgas sind 
Dieselmoiorcn und mil mageren Luft^Crattstoff-Gemiscben 
beiricbene licn/innioiorcn, sogenannie Magermotoren. Im 
Abgas dicscr Moiorcn hndcn sich als wesentliche Schad- 10 
sioiVc Kohlcnnionoxid CO, unverbrannte Kohlenwasser- 
siotTc TTC\ Slickoxidc NOx und RuBpartikel, sowie Schwe- 
feloxide SOx, die vom Schwefeigehait des Kraftstoffes und 
dcr Schmicrole hcrruhren. Es enthalt im Gegensatz zum Ab- 
oas von slochiomelrisch betriebenen Benzinmotoren einen i> 
hohcn Yri venisaiz von Sauerstoff. Die Luftzahi X im Abgas 
dicscr Motorcn liegi gewohnlich im Bereich zwischen 1,3 

unci . . 

(0003| lici dcr Luli/ahl X hundclt es sich urn das aut sto- 
chiometrische IJc»linjiungcn nonnicrte Luft/Kraftstoff-Ver- 20 
haltnis. Das Luli/KnilisiolV-Vcrlialinis gibt an, wieviel Kilo- 
granuu Lull lurdie vollstandigc Vcrbrennung von einem Ki- 
logramm KralisiolT hcnoiigi wcrden. Bei iiblichen Kraft- 
stoffen licai das siochiomeirischc Lu ft/Kraft stoff-Verhaltms 
bei einem Wcrl von 14,6. cnlsprechcnd einer Luflzahl von 1 . 2:> 
Die Lufi/.ahl dcs von dcr Brennkraftmaschine emittierten 
Abgases cmsprichl der Lufi/.ahl des der Brennkraftmaschine 
zugefuhrlcn Luft/KranstoiV-CJcinisches. Abgas mit Luftzah- 
len uber 1 wird als magcr und Abgas mit Luftzahlen unter 1 
wird als fell bc/cichnct. 

[0004] Die fol uenden lirlauterungen bcziehen sich aut den 
Dieseimotor. Dem Faehniann isi jedoch klar, dass das zu be- 
schreibende Verfahren mil gleicliem Erfolg audi zur Entfer- 
nung von Siickoxidcn und RuGpartikeln aus dem Abgas von 
Magermotoren eingesetzt wcrden kann. 3 
[0005] Die oxidicrbarcn Bcstandteile im mageren Abgas 
von Dieselmotorcn konncn wegen seines hohen Sauerstoff- 
oehaltes mit hohcr Wrksamkeit mit Hilfe von sogenannten 
Oxidationskatalysatoren, beziehungsweise Dieseloxidati- 
onskatalysatorcm entfernt werden. Dagegen bereitet die 40 
Entfemung dcr Stickoxide im mageren Abgas groBe 
Schwierigkeilen. Auch die Entfemung der RuBpartikel aus 
dem Abgas isi noch immer nicht zufriedenstellend gelost. 
[0006] Die fur das Jahr 2005 geplanten Grenzwerte in der 
Europaischen Union fur Dieselfahrzeuge zielen auf die 4^ 
gleichzeilige Verringerung von Stickoxid- undRuBemissio- 
nen Die geplanten Grenzwerte fur Fahrzeuge mit einem zu- 
lassigen Gesamtgewicht unter 2,5 Tonnen betragen tur 
Stickoxide (NOx) 0,25 g/km und fiir Partikel 0,025 g/km. 
Durch konstruktive MaBnahmen am Dieseimotor kann nur 50 
jeweils eine der beiden SchadstorTkomponenten vermindert 
werden, wahrend die andere gleichzeitig verstarkt auftntt. 
[0007] So kann zum Beispiel durch Optimierung der Ver- 
brennung die Emission von RuB gesenkt werden. Die hierfur 
notwendigen hoheren Verbrennungstemperaturen fuhren je- 5:> 
doch zu einer verstarkten Bildung von Stickoxiden. Die 
Stickoxide ihrerseits konnen durch MaBnahmen wie Abgas- 
ruckfiihrung (EGR = Exhaust Gas Recirculation) vermin- 
dert werden, was jedoch wiederum die Emission der RuBp- 
artikel erhoht. Der derzeitige Entwicklungsstand von Die- 60 
seimotoren fur den genannten Anwendungsbereich stellt ein 
Optimum bezugiich der Emission von Stickoxiden und RuB 
dar Die Emission der Stickoxide liegt bei diesen Motoren 
im Teillastbereich unierhalb von 100 Vol.-ppm, die der Par- 
tikel bei ctwa 0,5 g/km. Dcr Vcrsuch, cine dcr bcidcn Kom- ^ 
ponenten durch niotorische MaBnahmen weiter zu vemn- 
gern fuhrt automaiisch zu einer erhohten Emission der ande- 
ren Schadstoffkoniponente. 



[0008] Die geplanten Abgasgrenzwerte konnen dalier nur 
durch eine geeignete Abgasnachbehandlung eingehalten 
werden Zur Verminderung der Emission von RuB werden 
derzeit hauptsachlich RuRfilter eingesetzt. Weit verbreitet. 
sind hierbei die sogenannten WandfluB filter, die ahnhch auf- 
gebaut sind wie die bekannten Katalysator-Tragkbrper in 
Wabenform. Bei den WandfluBfiltem sind die den Waben- 
korper -durchziehenden Stromungskanale fur das Abgas 
vvechselseitig verschlossen, so dass das Abgas durch die po- 
rosen Wande des Filters stromen muss. Soiche WandfluBfil- 
ter filtem bis zu 95% des RuBes aus dem Abgas heraus.^ 
[0009] Mit zunehmender RuBbeladung nimmt der Stro- 
mungswiderstand der Filter zu. Die Filter mussen daher 
durch Verbrennen des RuBes regeneriert werden. Derzeit ub- 
liche Verfahren zur Regeneration von Partikelfiitern nutzen 
thermische oder katalytische Verfahren oder auch Additive 
zum Kraftstoff zur kontinuierlichen oder zykhschen Rege- 
neration dcr Partikclfiltcr. Zur thennischen Vcrbrennung dcs 
RuBes sind Temperaturen oberhalb von 600°C notwendjg. 
Durch eine katalvtische Beschichtung der Filter oder durch 
geeignete Zusatze zum Kraftstoff kann die Zundtemperatur 
des RuBes auf etwa450°Cabgesenkt werden. 
[0010] So beschreibt die DE 34 07 172 C2 eine Einnch- 
tung zur Reinigung der Abgase von Dieselmotoren, welche 
in einem Gehause unmitlelbar oder im Abstand hintereinan- 
der Filterelemente enthalt, wobei mindestens ein Fiiterele- 
ment A eine die Zundtemperatur des RuBes senkende Be- 
schichtung und mindestens ein Filterelement B eine die Ver- 
brennung gasformiger Schadstoffe fordemden Katalysator 
tragt und Filterelemente A und B sich einander mehrf ach ab- 
wechseln. 

[0011] Die EP 0 341 832 Bl beschreibt ein Verfahren zur 
Behandlung des Abgases von Schwerlastwagen. Das Abgas 
wird zuerst ohne Filtern iiber einen Katalysator geleitet, urn 
das in ihm enthaltene Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid 
zu oxidieren. Das Stickstoffdioxid enthaltende Abgas wird 
dann zum Verbrennen der auf einem nachgeschalteten Filter 
abgelagerten Partikel verwendet, wobei die Menge des 
Stickstoffdioxids ausreicht, urn die Vcrbrennung der aut 
dem Filter abgelagerten Teilchen bei einer Temperatur von 
weniger als 400°C durchzufuhren. 

[0012] Die EP 0 835 684 A2 beschreibt ein Verfahren zur 
Behandlung des Abgases von Kleinlast- und Personenkraft- 
wa°en Das Abgas wird gemaB diesem Verfahren uber zwei 
hintereinandergeschaltete Katalysatoren gefuhrt, von denen 
der erste das im Abgas enthaltene Stickstoftmonoxid zu 
Stickstoffdioxid oxidiert, welches wiederum die auf dem 
zweiten Katalysator abgelagerten RuBpartikel zu C0 2 oxi- 
diert, wobei Stickstoffdioxid nach folgender Reaktionsglei- 
chung zu StickstofT reduziert wird: 



2N0 2 + 2C-* 2C0 2 +N 2 (1) 

[0013] Die WO 99/09307 beschreibt ein Verf aliren fur die 
Verminderung der RuBemission von Schwerlastwagen. Ge- 
maB diesem Verfahren wird das Abgas zunachst uber einen 
Katalysator zur Oxidation von Stickstoffmonoxid zu Stick- 
stoffdioxid und anschlieBend iiber ein RuBfilter geleitet, aut 
dem der abgeschiedene RuB kontinuieriich oxidiert wird. 
Ein Teil des gereinigten Abgases wird iiber einen Kuhler ge- 
leitet und dann der Ansaugluft des Dieselmotors zuge- 

[0014] Voraussetzung fur das einwandfreie Funktionieren 
der letzten Verfaliren ist das Vorhandensein einer ausrei- 
chenden Mcngc an Stickstoffdioxid, damit cine moglichst. 
vollstandige Verbrennung des im Abgas enthaltenen RuBes 
nach Reaktionsgleichung (1) ablaufen kann. Hierzu wird 
Stickstoffdioxid mit Hilfe eines Oxidationskatalysators 
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durch Oxidation von Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid 
erzeugt, was zu ungewollten Emissionen von Siickstoffdi- 
oxid fiihren kann. 

[0015] Zur Verminderung von Stickoxiden im mageren 
Abgas von Verbrennungsmotoren sind sogenannte Stick- 5 
oxid-Speicherkatalysatoren entwickelt worden. Funktions- 
weise und Zusammensetzung von Stickoxid-Speicherkata- 
"TysaTor^^ind^unfBeispiel aus "der EP0~560 991 BV be- 
kanni. Als Speichermaterial enthalten diese Katalysatoren 
wenigslcns eine Komponente aus der Gruppe der Alkalime- 10 
tallc (/.. B. Kalium, Natrium, Lithium, Casium), der Erdal- 
kalinictallc (z. B. Barium, Kalzium) oder der Seltenerdme- 
talle (/.. B. Lanthan, Yttrium). Als katalytisch aktives Ele- 
ment enthalt der Speicherkatalysator Platin. Unter oxidie- 
renden Abgasbedingungen, das heiBt im Magerbetrieb, kon- 15 
nen die Speichermaterialien, die im Abgas enthaitenen 
Stickoxide in Form von Nitraten speichern. Hierzu ist. es je- 
doeh erlorderlich, daB die Stickoxide, wclchc jc nach Bauart 
des Motors und seiner Betriebsweise zu etwa 60 bis 95% aus 
SiicksiotTmonoxid bestehen, zunachst zu Stickstoffdioxid 20 
oxidieri werden. Dies geschieht an der Platinkomponente 
des Speicherkatalysators. 

|(K)16| Da die Speicherkapazitat eines Speicherkatalysa- 
tors beiirenzt ist, muss er von Zeit zu Zeit regeneriert wer- 
den. Urn den Vorgang der Regeneration des Slickoxid-Spei- 25 
cherkatalvsators cindeutig von der Regeneration des Parti- 
kelhliers unterscheiden zu konnen, wird die Regeneration 
des Stickoxid-Speicherkatalysators im Rahmen dieser Erfin- 
dunsi als Denitrierung bezeichnet. Zur Denitrierung des 
Stickoxid-Speicherkatalysators wird die Luftzahl des dem 30 
Motor zuiiefuhrten Lu ft/Kraft stoff-Gemisches und damn 
auch die Luftzahl des den Motor verlassenden Abgases fur 
kur/r Zeit auf Werte unter 1 abgesenkt. Dies wird auch als 
Anfettung des Lu ft/Kraft stoff-Gemisches oder des Abgases 
bezeichnet. Wahrend dieser kurzen Betriebsphase liegen 35 
also im Abgas vor Eintritt in den Speicherkatalysator redu- 
zierende Bcdingungen vor. 

[00171 Unter den reduzierenden Bedingungen wahrend 
der Anfcttungsphase werden die in Form von Nitraten ge- 
speichertcn Stickoxide wieder freigesetzt (desorbiert) und 40 
am Speicherkatalysator unter gleichzeitiger Oxidation von 
Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und Wasserstoff, wie 
bei konventionellen Dreiweg-Katalysatoren zu Stickstoff re- 
duziert. 

[00181 Bin wesentliches Problem bei der Verwendung von ^ 
Stickoxid-Spcicherkatalysatoren ist der Schwefelgehalt des 
Kraftstoffcs. Er wird vom Verbrennungsmotor uberwiegend 
in Fonn von Schwefeldioxid emittiert. Schwefeldioxid 
wirkt fur konventionelle Dreiweg-Katalysatoren und beson- 
ders fur Stickoxid-Speicherkataiysatoren als Katalysator- 50 
gift. Die Vergiftung mil Schwefel fiihrt bei Dreiweg-Kataly- 
satoren zu eincr Verringerung der Sc hadstoffumsetzung und 
zu einer schnellcn Aliening des Katalysators. Im Allgeniei- 
nen ist die Vergiftung von Dreiweg-Katalysatoren weitge- 
hend revcrsibel. Die Schwefelkomponenten des Abgases 5^ 
liegen auf dent Dreiweg-Katalysator in Fonn von Sulfaten 
vor. Die Regeneration des Katalysators erfolgt im normalen 
FahrbctricK walirend Fahrphasen mit hohen Abgastempera- 
turen und leicht reduzierendem Abgas. Unter diesen Bedin- 
srungen werden die Sulfate reduziert und der Schwefel in 60 
Form von Schwefeldioxid oder SchwefelwasserstorT emit- 
tiert. Dieser Vorgang wird im Rahmen dieser Erfindung als 
Desulfatisierung bezeichnet. Die Emission von Schwefel- 
wasserstoff wahrend der Desulfatisierung kann durch be- 
stimmtc MaBnahmcn am Katalysator und der Motorstcuc- 6^ 
rung weitgehend unterdriickt werden. 
[0019] Die Vergiftung eines Stickoxid-Speicherkatalysa- 
tors durch Schwcfeloxide erfolgt prinzipiell in der gleichen 



Weise wie die Abspeicherung der Stickoxide. Das vom Mo- 
tor emittierte Schwefeldioxid wird an der katalytisch akti- 
ven Edelmetallkomponente des Speicherkatalysators zu 
Schwefeltrioxid oxidiert. Schwefelt.rioxid reagiert mil. den 
Speichermaterialien des Speicherkatalysators unter Bildung 
der entsprechenden Sulfate. Besonders nachteihg ist dabei, 
daB die Absorption von Schwefeltrioxid gegenuber der Ab- 
sorption von Stickoxiden bevorzugt ist und die gebildeten 
Sulfate thennisch sehr stabil sind. Es kornrnt. daher zu einer 
deutlichen Verminderung der Stickoxid-Speicherkapazitat. 
des Katalysators durch die Vergiftung mit Schwefeloxiden, 
die wegen der hohen thermischen Stabilitat der Sulfate der 
Speichermaterialien auch unter reduzierenden Abgasbedin- 
gungen nur bei hohen Abgastemperaturen oberhalb von 
etwa 600°C reversibel ist. Die Desorptionsrate der Schwe- 
feloxide ist abhangig vom Speichemiaterial. von der Abga- 
stemperatur und dent Anfettungsgrad des Abgases. Mit zu- 
nehmender Tcmpcratur stcigt die Desorptionsrate an. Wcnn 
im folgenden von der Desulfatisierungstemperatur gespro- 
chen wird, so ist damit eine Temperatur gemeint, bei der das 
betreffende Speichermaterial innerhalb einer angemessenen 
Zeit von 1 bis 20 Minuten im fetten Abgas von den Schwe- 
felverbindungen befreit werden kann. 
[0020] Die DE 198 13 654 A 1 beschreibt ein Verfahren 
zuin Belreiben einer Abgasreinigungsanlage, welehe eine 
Schwefelfalle und einen Stickoxid-Speicherkatalysator ent- 
halt. Zur Entschwefelung der Schwefelfalle wird^ zunachst 
die Abgastemperatur bei magerem Abgas auf 640°C erhoht. 
Nach Absenken der Luftzahl auf Werte unter 1 setzt die 
Freisetzung des Schwefels ein. Die emittierte Schwefelver- 
bindung hangt. von der gewahlten Luftzahl ab. Bei einer 
Luftzahl von 0,98, das heiBt bei nur geringer Anfettung, 
wird der Schwefel fast ausschlieBlich in Form von Schwe- 
feldioxid freigesetzt. Die Dauer der Desulfatisierung betragt 
hierbei etwa 2 bis 3 Minuten. Wird die Luftzahl wahrend der 
Desulfatisierung starker abgesenkt, so verkiirzt sich die fur 
die Desulfatisierung benotigte Zeitdauer. Allerdings wird 
der Schwefel mit zunehmender Anfettung des Abgases im- 
mer starker in Fonn von Schwefelwasserstoff freigesetzt. 
Bei einer Luftzahl von 0,75 betragt die Dauer der Desulfati- 
sierung nur noch 1,5 Minuten. Der Schwefel wird in diesem 
Fall jedoch fast ausschlieBlich in Form von Schwefelwas- 
serstoff freigesetzt. 

[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden und RuBpartikeln 
aus einem auch Schwefeloxide enthaltenden mageren Abgas 
eines Verbrennungsmotors anzugeben, wobei die RuBparti- 
kel auf einem Partikelfilter abgeschieden werden und das 
Partikelfilter zyklisch durch Abbrennen des RuBes regene- 
riert wird, ohne dass die Regeneration des Partikelfi Iters mit. 
der Gefahr einer erhohten Emission von Stickstoffdioxid 
verbunden ist. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die 
Angabe einer Vorrichtung zum Betreiben des Verfahrens. 
[0022] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, 
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass der Abgasstrom 
uber einen Stickoxid-Speicherkatalysator und ein Partikel- 
filter geleitet wird, wobei Stickoxide und Schwefeloxide 
vom Speicherkatalysator unter mageren Abgasbedingungen 
adsorbiert und die RuBpartikel auf dem Partikelfilter abge- 
schieden werden und dass der Speicherkatalysator in einem 
ersten Zyklus periodisch durch Anfetten des Abgases deni- 
triert wird und Regeneration des Partikelfilters sowie Desul- 
fatisierung des Stickoxid-Speicherkatalysators in einem 
zweiten Zyklus vorgenommen werden, indent die Tempera- 
tur des mageren Abgases auf einen Wert erhoht wird, bei 
dem der RuBabbrand auf dem Partikelfilter gezundet und da- 
nach der Speicherkatalysator durch Anfetten des Abgases 
desulfatisiert werden konnen. 
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[0023] Das vorgeschiagene Verfahren setzr sich also aus 
zwei Zyklen zusammen. Im ersten Zyklus werden die ini 
Abgas enthaltenen Stickoxide und Schwefeloxide auf dem 
Speicherkatalysator bei mageren Abgasbedingungen in 
Form von Nitraten und Sulfaten gespeichert und der Spei- 5 
cherkatalysator nach Erschopfung seiner Stickoxid-Spei- 
cherkapazitat unter fetten Abgasbedingungen denitriert. 
Gleichzeifig^mir der"" SpeicheTurig'ldef Stickoxide" und 
Schwefeloxide werden die RuBpartikel des Abgases auf 
dem Partikelfilter abgeschieden. Die zeidiche Lange dieses 10 
aus Speicherung und Denitrierung bestehenden ersten Zy- 
klus ist relativ kurz. Die Gesamtlange liegt zwischen 0,5 und 
20 Minuten, wahrend die Dauer der Denitrierung nur zwi- 
schen 1 und 20 Sekunden beansprucht. 

[0024] Zur Denitrierung des Speicherkatalysators wird 15 
das Abgas angefettet, das heiBt die Luftzahl des Abgases 
wird durch Erhohen des Kohlenwasserstoffgehaltes des Ab- 
gases auf cincn Wert, untcr 1, bevorzugt auf cincn Wert zwi- 
schen 0,7 und 0,98 abgesenkt. Dies kann bei modernen Die- 
selmotoren entweder durch entsprechende Anderung des 20 
Luft/Kraftstoff-Gemisches erfolgen oder durch eine sepa- 
rate Eindusung von Kraftstoff in den Abgasstrom kurz vor 
dem Stickoxid-Speicherkatalysator vorgenommen werden. 
Unter den wahrend der Denitrierung vorherrschenden redu- 
zierenden Abgasbedingungen werden die auf dem Speicher- 25 
katalysator in Form von Nitraten gespeicherten Stickoxide 
wieder freigesetzt und am Speicherkatalysator unter Ver- 
wendung von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid ais 
Reduktionsmiltel zu Stickstoff reduziert. Die Denitrierung 
des Speicherkatalysators findet bei seiner normalen Arbeits- 30 
temperatur statt. Eine Temperaturerhohung ist fur diesen 
Vorgang nicht erforderlich. 

[0025] Im zweiten Zyklus des Verfahrens werden das Par- 
tikelfilter regeneriert und der Stickoxid-Speicherkatalysator 
desulfatisiert. Durch die Abscheidung des im Abgas enthal- 35 
tenen RuBes auf dem Partikelfilter erhoht sich kontinuierlich 
dessen Abgasgegendruck, so dass auch das Partikelfilter zy- 
klisch durch Abbrennen des RuBes regeneriert werden muss. 
Zur Zundung des RuBabbrandes sind Temperaturen zwi- 
schen 400 und 650°C erforderlich, je nachdem ob das Parti- 40 
kelfilter mil einer RuBzundbeschichtung versehen ist oder 
nicht. ErfahrungsgemaB muss das Panikelfilter etwa alle 
1000 km Fahrleistung regeneriert werden. Der zweite Zy- 
klus ist daher in der Regel wesentlich langer als der erste Zy- 
klus des Verfahrens. 45 
[0026] Zur Regeneration des Partikelfilters und zur Desul- 
fatisierung des Suckoxid- Speicherkatalysators wird die Ab- 
gasternperatur bei magerem Abgas auf einen Wert erhoht 
wird, bei dem der RuBabbrand auf dem Partikelfilter gezun- 
det und danach der Speicherkatalysator durch Anfetten des 50 
Abgase desulfatisiert werden konnen. Die hierfiir notwen- 
dige Temperatur hangt von der Materiaiauswahl fur den 
Stickoxid-Speicherkatalysator und von einer moglichen 
RuBzundbeschichtung des Partikelfilters ab. Im ailgemeinen 
liegt die Desulfatisierungstemperatur des Speicherkataiysa- 55 
tors uber der Zundtemperatur des RuBes auf dem Partikelfil- 
ter. In besonderen Fallen konnen sich diese Verhaltnisse um- 
kehren. AuBerdem wird die fur die Regeneration des Parti- 
kelfilters und fur die Desulfatisierung des Speicherkatalysa- 
tors benotigte Abgasternperatur noch durch eine mogliche 60 
Temperaturdifferenz zwischen Speicherkatalysator und Par- 
tikelfilter beeinflusst, die durch Warmeverlusle des Abgases 
durch die Abgasleitung zwischen Speicherkatalysator und 
Partikelfilter hervorgerufen wird. 

[0027] Wahrend der bcschricbcncn Denitrierung des Spei- 65 
cherkatalysators werden die in Form von Sulfaten gespei- 
cherten Schwefeloxide nicht freigesetzt und verschlechtern 
somit die maximale Speicherkapazitat fur die Stickoxide 



kontinuierlich. In der Regel ist jedoch der Gehalt. des Abga- 
ses an Schwefeloxiden deutlich geringer als der Gehalt an 
Stickoxiden, so dass erst nach langerem Betrieb des Diesel- 
motors eine merkliche Beeintrachtigung der Speicherkapa- 
zitat fur die Stickoxide stattfindet und eine Desulfatisierung 
eingeieitet werden muss. Die Desulfatisierung unterscheidet 
sich von der Denitrierung dadurch, dass sie wegen der ho- 
hen Bestandigkeit der abgespeicherten Sulfate nur bei einer 
hoheren Temperatur vonstatten gent, das heiBt die Tempera- 
tur des Speicherkatalysators muss zu diesem Zweck angeho- 
ben werden. 

[0028] Ebenso wie die Denitrierung des Speicherkatalysa- 
tors muss seine Desulfatisierung zyklisch vorgenommen 
werden. Die Zykluslange fur die Denitrierung betragt, wie 
schon oben angegeben, zwischen 0,5 und 20 Minuten. Da- 
gegen muss der Speicherkatalysator abhangig vom Schwe- 
felgehalt des Kraftstoffes nur etwa alle 1000 bis 10000 km 
Fahrleistung desulfatisiert werden, wobci cs bei Vcrwcn- 
dung von Materialien, die sich leicht desuifatisieren lassen, 
gunstig sein kann, die Desulfatisierung wesentlich haufiger, 
zum Beispiel alle 100 bis 250 km, vorzunehmen. 
[0029] GemaB der hier beschriebenen Ausfuhrungsform 
des Verfahrens sind die Desulfatisierung des Speicherkata- 
lysators und die Regeneration des Partikelfilters aneinander 
gekoppelt. Nach Zunden des RuBabbrandes wird daher die 
Luftzahl des Abgases durch verstarkte Zufuhr von Kohlen- 
wasserstoffen auf Werte zwischen 0,7 und 0,98 abgesenkt 
und dadurch die Desulfatisierung des Speicherkatalysators 
eingeieitet. ErfindungsgemaB wird also bei jeder Regenera- 
tion des Partikelfilters auch der Speicherkatalysator desulfa- 
tisiert. 

[0030] In einer konkreten Ausfuhrungstorm dieser Ver- 
fahrensvariante wird der Stickoxid-Speicherkatalysator im 
Abgasstrom vor dem Partikelfilter angeordnet. Die Abga- 
sternperatur wird durch Verbrennen von Kohlenwasser- 
stoffen auf dem Speicherkatalysator angehoben. Die hierzu 
benotigten Kohlenwasserstoffe werden durch Nacheinsprit- 
zung von Kraftstoff in die Brennraume des Verbrennungs- 
motors dem Abgasstrom zugefugt oder vor dem Speicherka- 
talysator mit Hilfe einer Einspritzdiise in den Abgasstrom 
unter Beibehaltung einer netto oxidierenden Abgaszusam- 
mensetzung eingedust. Nach Zundung des RuBabbrandes 
wird der Verbrennungsmotor zur Desulfatisierung des Spei- 
cherkatalysators mit einem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch 
zur Erzeugung einer reduzierenden Abgaszusammenset- 
zung betrieben. 

[0031] In einer zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
wird der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgasstrom hin- 
ter dem Partikelfilter angeordnet und vor dem Partikelfilter 
ein zusatzlicher Oxidationskatalysator in den Abgasstrom 
eingefiigt. Die Abgasternperatur fur Regeneration des Parti- 
kelfilters und die Desulfatisierung des Speicherkatalysators 
wird durch Verbrennen von Kohlenwasserstoffen auf dem 
Oxidationskatalysator angehoben, wozu die benotigten 
Kohlenwasserstoffe durch Nacheinspritzung von Kraftstoff 
in die Brennraume des Dieselmotors dem Abgasstrom zuge- 
fugt oder vor dem Oxidationskatalysator mit Hilfe einer 
Einspritzduse in den Abgasstrom unter Beibehaltung einer 
netto oxidierenden Abgaszusammensetzung eingedust wer- 
den. Nach Zunden des RuBabbrandes auf dem Partikelfilter 
wird der Verbrennungsmotor zur Desulfatisierung des Spei- 
cherkatalysators mit einem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch 
zur Erzeugung einer reduzierenden Abgaszusammenset- 
zung betrieben. Alternativ hierzu konnen Kohlenwasser- 
stoffe zwischen Partikelfilter und Speicherkatalysator in den 
Abgasstrom eingedust werden. Auch gemaB dieser Ausfuh- 
rungsform des Verfahrens sind die Desulfatisierung des 
Speicherkatalysators und die Regeneration des Partikelfil- 
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ters aneinander gekoppelt. 

[0032] In einer vereinfachten Ausfuhrungsform des Ver- 
fahrens, die nur ein Bauteil bendtigt, wird der Stickoxid- 
Speicherkatalysator in Form einer Beschichtung auf der An- 
stromseite und auf der Abstromseite des Partikelfiiters auf- 
gebracht. Die Beschichtung auf der Anstromseite des Parti- 
kelfilters kann auch durch eine RuBzundbeschichtung oder 
- durch-eine Beschichtung -mit einem- Oxidationskatalysator 
ersetzt sein. 

[0033] In einer dritten Ausfuhrungsfonn des Verfahrens 
wird die Kopplung zwischen Desulfatisierung des Speicher- 
katalysators und Regeneration des Partikelfiiters aufgebro- 
chen, um den Speicherkatalysator vor haufiger, thennischer 
Uberlastung zu schutzen. Wie schon ausgefuhrt. wurde, 
muss das Partikelfilter in der Regel haufiger regeneriert wer- 
den als es notwendig ist, den Speicherkatalysator zu desulfa- 
tisieren. Daher ist es wunschenswert, das Partikelfilter auch 
unabhangig von cincr Desulfatisierung des Spcichcrkataly- 
sators regenerieren zu konnen. Hierzu wird der magere Ab- 
gasstrom nacheinander iiber einen Stickoxid-Speicherkata- 
lysator und ein Partikelfilter geleitet. Zusatzlich zu den 
schon beschriebenen ersten und zweiten Zyklen wird in ei- 
nem dritten Zyklus nur die Regeneration des Partikelfiiters 
bei magerer Abgaszusammensetzung durch Anheben der 
Abgastemperatur vor dem Partikelfilter uber die RuBztind- 
temperatur vorgenommen wird. 

[0034] Erster und zweiter Zyklus werden wie schon bei 
den zuvor beschriebenen Verfahrensvarianten vorgenom- 
men. Zur Durchfuhrung der Regeneration des Partikelfiiters 
im dritten Zyklus besteht die Moglichkeit, die Abgastempe- 
ratur hinter dem Speicherkatalysator und vor dem Partikel- 
filter durch Verbrennen von Kohlenwasserstoffen auf einem 
vor dem Partikelfilter in den Abgasstrom eingeschalteten 
Oxidationskatalysator auf die notwendige RuBzundtempera- 
tur zu erhohen. Der Oxidationskatalysator kann auch in 
Form einer Beschichtung auf die Anstromseite des Partikel- 
fiiters aufgebracht sein. 

[0035] Die Kohlenwasserstoffe konnen mittels einer Duse 
vor dent Oxidationskatalysator unter Beibehaltung einer 
netto oxidierenden Abgaszusammensetzung in den Abgas- 
strom eingedust werden. Alternativ besteht die Moglichkeit, 
die bendtigten Kohlenwasserstoffe durch Nacheinspritzung 
in die Brennraume des Verbrennungsmotors zur Verfiigung 
zu stellen. In diesem Fall darf der Abgasstrom jedoch nicht 
mehr durch den Speicherkatalysator gefuhrt werden, son- 
dern muss um ihn herum geleitet werden. Dies kann durch 
eine entsprechende Anordnung aus Abgasklappen und Um- 
wegleitung verwirklicht werden. 

[0036] Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren zur Re- 
generation eines Partikelfiiters mit Hilfe von Sdckstoffdi- 
oxid, werden in der vorliegenden Erfindung die Stickoxide 
auf dem dem Partikelfilter vorgelagerten Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator adsorbiert. Hierbei wird zwar gemaB den 
anerkannten Theorien zur Funktionsweise eines Stickoxid- 
Speicherkalalysators das im Abgas enthaltene StickstorY- 
monoxid zunachst ebenfalls zu StickstofTdioxid oxidiert. 
Stickstoffdioxid wird jedoch sofort auf dem Speicherkataly- 
sator in Form von Nitraten gespeichert, so dass keine nen- 
nenswerten Mengen von Stickstoffdioxid den Katalysator 
verlassen. 

[0037] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Fig. 
1 bis 6 naher erlautert. Es zeigen: 

[0038] Fig. 1 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 2 

[0039] Fig. 2 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 4 
[0040] Fig. 3 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 6 bis 8 



[0041] Fig. 4 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 10 
[0042] Fig. 5 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 11 
5 [00431 Fig. 6 Schematische Darstellung der Anderung 
von Luftzahl und Abgastemperatur im Verfahren nach An- 
spruch 1. 

[0044] - Fig. :6 zeigt eine ^ schematische Darstellung der An- 
derung von Luftzahl und Abgastemperatur wahrend des 

10 Verfahrens gemaB Anspruch 1 mit den beiden uberlagerten 
Verfahrenszyklen Zl und Z2. Mit Zl ist der erste Zyklus des 
Verfahrens aus Speicherung und Freisetzung der Stickoxide 
am Speicherkatalysator gemeint. Z2 bezeichnet den im all- 
gemeinen langeren, zweiten Zyklus des Verfahrens aus Ab- 

15 trennen des RuBes vom Abgas mit Hilfe des Partikelfiiters 
und Regenerieren des Partikelfiiters bei gleichzei tiger De- 
sulfatisierung des Speicherkatalysators. 
[0045] Die Zahlcnangabcn in Fig. 6 sind nur bcispiclhaft. 
gewahlt und sollen in keiner Weise das durch die Patentan- 

20 spruche definierte Verfahren beschranken. 

[0046] In Fig. 6 ist angenommen, dass der betrachtete 
Verbrennungsmotor mit einer Luftzahl Lambda von 1,7 bei 
konstanter Last betrieben wird. Die Abgastemperatur be- 
tragt in diesem Zustand beispielsweise 400°C. Wahrend des 

25 Betriebs mit dieser Luftzahl werden die im Abgas enthalte- 
nen Stickoxide auf dem Speicherkatalysator in Form von 
Nitraten des Speichermaterials abgespeichert. Nach weni- 
gen Minuten ist die Speicherkapazitat des Katalysators fur 
die Stickoxide erschopft und er muB denitriert werden. Dies 

30 geschieht durch Absenken der Luftzahl auf einen Wert unter 
1. In Fig. 6 wurde der Wert 0,95 gewahlt. Unter der dann 
herrschenden reduzierenden Abgaszusammensetzung wer- 
den die gespeicherten Nitrate innerhalb weniger Sekunden 
zersetzt und am Speicherkatalysator mit Hilfe der reduzie- 

35 rend wirkenden Abgaskomponenten zu Stickstoff, Wasser 
und Kohlendioxid umgesetzt. Danach wird die Luftzahl 
wieder auf den normalen Wert von 1,7 angehoben und die 
Abspeicherung der Stickoxide beginnt von neuem. Mit der 
Anhebung der Luftzahl auf den normalen Wert ist der erste 

40 Zyklus des Verfahrens abgeschlossen. In Fig. 6 ist der erste 
Zyklus mit Zl bezeichnet. Wahrend des gesamten Zyklus 
Zl variiert die Abgastemperatur bei konstanter Belastung 
des Verbrennungsmotors nur unwesentlich. 
[0047] Die Anfettung des Abgases auf Luftzahlen unter 1 

45 erfolgt bevorzugt durch Betreiben des Verbrennungsmotors 
mit einem fetten Luft/Krafts toff- Genii sch. Ein soldier Be- 
triebszustand ist kurzzeitig auch bei modernen Dieselmoto- 
ren moglich. Die nachtragliche Anfettung eines mageren 
Abgases auf Luftzahlen unter 1 wurde den Krafts toft ver- 

50 brauch des Fahrzeugs unerwunscht erhohen und durch zu- 
satzliche Verbrennung der Kohlenwasserstoffe am Speicher- 
katalysator die Abgastemperatur ungewollt erhohen. 
[0048] Der Ablauf des ersten Zyklus wird von der Motor- 
steuerung unter Verwendung geeigneter Messsonden kon- 

55 trolliert. So kann die Denitrierung zum Beispiel durch das 
Signal einer Stickoxidsonde eingeleitet werden, das das 
Uberschreiten einer bestimmten Konzentration von Stick- 
oxiden im Abgas hinter dem Stickoxid- Speicherkatalysator 
meldet. Auch Lambda-Sonden konnen fur die t Jberwachung 

60 des ersten Zyklus eingesetzt werden. In der idealisierten 
Darstellung von Fig. 6 weist. Zyklus Zl eine konstante Zy- 
kluslange auf. Im realen Betrieb andert. sich jedoch die Zy- 
kluslange in Abhangigkeit vom Betriebszustand des Ver- 
brennungsmotors. 

65 [0049] Nach cincr Fahrlcistung von ctwa 1000 km muB 
das Partikelfilter wegen eines ubermaBig steigenden Abgas- 
gegendruck regeneriert. werden. Der genaue Zeitpunkt kann 
zum Beispiel durch Messen des Abgasgegendrucks vor dem 
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Partikelfilter ermiuelt und der Motorsteuerung mitgeieilt 
werden Zur Regeneration des Partikelfilters mufi die Abga- 
stemperatur von 400 auf etwa 600°C erhoht werden. Zu die- 
sem Zweck konnen Kohlenwasserstoffe hinter dem Motor 
in das magere Abgas unter Beibehaltung einer netto oxidie- :> 
renden Abgaszusammensetzung eingedUst und am Spei- 
cherkatalysator verbranni werden. Die Luftzahl des Abgases 
" ernTedngtsiclidadurch zum Beispiel auf einen Wert'voiflA 
Altemaiiv kann die Luftzahl auch durch Nacheinspntzung 
von Kraftstoff in die Brennraume des Verbrennungsmotors 10 
auf den gcwunschten Wert abgesenkt werden. 
100501 Bei Erreichen einer Abgastemperatur von etwa 
6(KTC (abhangig von einer eventuellen katalytischen Be- 
schichiung des Partikelfilters) ziindet der RuBabbrand auf 
dem Filler und schreitet dann relativ schnell voran. Nach t> 
dem Ziinden des RuBabbrandes wird die Luftzahl des Abga- 
ses au l" Wene unter 1 gesenkt, urn bei den jetzt hohen Abga- 
stempcruiuren auch den Speicherkatalysator zu dcsulfatisic- 
ren Die Absenkung der Luftzahl auf Werte unter 1 erfolgt 
bcvor/.LP't wieder durch Betreiben des Verbrennungsmotors 20 
mil einem ielien Luft/Kraftstoff-Gemisch. Nach Desulfati- 
sierung des Spcicherkatalysators wird die Luftzahl wieder 
auf den nomialcn Wert angehoben und der Betrieb des Mo- 
tors mil Zvklus I fortgefuhrt. Der zweite Zyklus des Verfah- 
rens 71 isi abgesehlossen, wenn der Abgasgegendruck vvie- 2:> 
der einen zulassigen Wert uberschreitet und die Regenera- 
tion des Partikelfilters erneut eingeleitet werden muss. 
|0051 1 Die Fig. 1 bis 5 zeigen verschiedene fur das Ver- 
fahren gccicncte Abgasreinigungsvorrichtungen. In den Fi- 
«urcn bezeichnet (1) jeweils den Verbrennungsmotor, (2) 30 
seine Abgasleitung, (3) einen Stickoxid-Speicherkatalysa- 
tor, (4) ein Partikelfilter, (5) eine Vorrichtung fur die Kraft- 
stotTzufuhr, (6) die elektronische Motorsteuerung, (7) eine 
Sonde fur die Messung des Abgasgegendrucks vor dem Par- 
tikclfi her und (8) eine Stickoxidsonde hinter der Abgasreim- ^ 
gungs vorrichtung. 

10052] (9i bezeichnet jeweils eine Einheit fur die binclu- 
sung von Kohlenwasserstoffen in die Abgasleitung. Sie 
kann eingesctzt werden, urn das magere Abgas mit Kohlen- 
wasserstoffen unter Beibehaltung einer netto oxidierenden 40 
Abgas/.usamniensetzung anzureichem. 
[0053] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrcns gcmSB Patentanspruch 2. Die Eindiisvorrichtung 
(9) isi in Fig. 1 optional, da die Temperatur des Abgases ent- 
weder durch separates Eindusen von Kohlenwasserstoffen 4> 
in die Abgasleitung vor dem Speicherkatalysator erhoht 
werden kann oder durch Nacheinspritzung von Kraftstoff in 
die Brennraume des Verbrennungsmotors. 
[0054] Die Vorrichtung von Fig. 2 ist fur die Durchfuh- 
rung des Verfahrcns gemaB Patentanspruch 4 geeignet. Der 50 
Stickoxid-Speicherkatalysator ist hier hinter dem Partikelftl- 
ter angeordnet. Vor dem Partikelftlter ist jetzt. ein Oxidati- 
onskauilysalor (11) angeordnet, auf dem die Kohlenwasser- 
stoffe zur Erhohung der Abgastemperatur fur die Regenera- 
tion des Partikclfitters verbrannt werden. 5: > 
[0055] Die Vorrichtung von Fig. 3 ist fur die Durchfuh- 
rung des Verfahrcns gemaB den Patentanspriichen 6 bis 8 ge- 
eignet. (11) bezeichnet ein Partikelftlter, welches entweder 
auf der Anstrom- und Abstromseite mit einem Stickoxid- 
Speicherkatalvsatorbeschichtet ist oder welches auf der An- 60 
stromseilc eine RuBzundbeschichtung und auf der Abstrom- 
seite den Siickoxid-Speicherkatalysator aufweist. Als wei- 
tere Alternative kann das Partikelftlter auf der Anstromseite 
mit einem Oxidationskatalysator und auf der Abstromseite 
mit dem Stickoxid-Speicherkatalysator ausgcrustct scin. 6> 
[0056] Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrcns nach Anspruch 10. (12) bezeichnet hierbei einen 
Oxidationskatalysator, der unnuttelbar vor dem Partikelftl- 



ter in den Abgasstrom eingeschaltet ist. Es besteht audi die 
Moglichkeit, diesen Oxidationskatalysator als Beschichtung 
auf die Anstromseite des Partikelfilters aufzubnngen. 
[0057] Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 11. Die Bezugsziffer (13) be- 
zeichnet hierbei eine Umwegleitung, die durch Schalten ent- 
sprechender Abgasventile das Abgas urn den Speicherkata- 
lysator herumfuhren kann; urn eine- Regeneration des Parti- 
kelfilters ohne Aufheizung des Spcicherkatalysators zu er- 
moglichen. 



Patentanspruche 

1 Verfahren zur Entfemung von Stickoxiden und 
RuBpartikeln aus dem mageren Abgas eines Verbren- 
nungsmotors, welches auch geringe Konzentrationen 
an Schwefeioxiden enthalt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abgasstrom iibcr einen Stickoxid-Spcichcrka- 
talysator und ein Partikelftlter geleitet wird, wobei 
Stickoxide und Schwefeloxide vom Speicherkatalysa- 
tor unter mageren Abgasbedingungen adsorbiert und 
die RuBpartikei auf dem Partikelfilter abgeschieden 
werden und dass der Speicherkatalysator in einem er- 
sten Zyklus periodisch durch Anfetten des Abgases de- 
nitrierl wird und Regeneration des Partikelfilters sowie 
Desulfatisierung des Stickoxid- Spcicherkatalysators in 
einem zweiten Zyklus vorgenommen werden, indem 
die Temperatur des mageren Abgases auf einen Wert 
erhoht wird, bei dem der RuBabbrand auf dem Partikel- 
filter gezundet und danach der Speicherkatalysator 
durch Anfetten des Abgase desulfatisiert werden kon- 

^"verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgas- 
strom vor dem Partikelfilter angeordnet ist und die Ab- 
gastemperatur fur die Regeneration des Partikelfilters 
und die Desulfatisierung des Spcicherkatalysators 
durch Verbrennen von Kohlenwasserstoffen auf dem 
Speicherkatalysator erhoht wird, wozu die benbtigten 
Kohlenwasserstoffe durch Nacheinspritzung von 
Kraftstoff in die Brennraume des Verbrennungsmotors 
dem Abgasstrom zugefiigt oder vor dem Speicherkata- 
lysator mit Hilfe einer Einspritzduse in den Abgas- 
strom unter Beibehaltung einer netto oxidierenden Ab- 
gaszusammensetzung eingedust werden und dass nach 
Ziinden des RuBabbrandes der Verbrennungsmotor zur 
Desulfatisierung des Spcicherkatalysators mit einem 
fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch zur Erzeugung einer re- 
duzierenden Abgaszusammensetzung beUieben wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net dass die Desulfatisierung des Spcicherkatalysators 
bei einer Luftzahl des Abgases von 0,7 bis 0,98 vorge- 
nommen wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicn- 
net dass der Stickoxid-Speicherkatalysator im Abgas- 
strom hinter dem Partikelfilter angeordnet ist und vor 
dem Partikelfilter ein zusatzlicher Oxidationskatalysa- 
tor in den Abgasstrom eingefugt ist und die Abgastem- 
peratur fur Regeneration des Partikelfilters und die De- 
sulfatisierung des Speicherkatalysators durch Verbren- 
nen von Kohlenwasserstoffen auf dem Oxidationskata- 
lysator erhoht wird, wozu die benotigten Kohlenwas- 
serstoffe durch Nacheinspritzung von Kraftstoff in die 
Brennraume des Dieselmotors dem Abgasstrom zuge- 
fugt oder vor dem Oxidationskatalysator mit Hilfe ei- 
ner Einspritzduse in den Abgasstrom unter Beibehal- 
tung einer netto oxidierenden Abgaszusammensetzung 
eingedust werden und dass nach Zunden des RuBab- 
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brandes der Verbrennungsmotor zur Desulfatisierung 
des Speicherkatalysators mit einem fetten Luft/Kraft- 
stoff-Gemisch zur Erzeugung einer reduzierenden Ab- 
gaszusammensetzung betrieben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Desulfatisierung des Speicherkatalysators 
bei'einer Luftzahl des Abgases von 0,7 bis 0,98 vorge- 
nommen wird. • 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Anstromseite und auf der Ab- 
stromseite des Partikelnlters aufgebracht ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstromseite des Partikelfil- 15 
ters aufgebracht und die Anstromseite des Partikelnl- 
ters mit einer RuBzundbeschichtung ausgerustet. ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass der Stickoxid-Speicherkatalysator in Form ei- 
ner Beschichtung auf der Abstromseite des Partikelfil 
ters aufgebracht und die Anstromseite des Partikelfil- 
ters mit einem Oxidationskatalysator beschichtet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass der Abgasstrom nacheinander liber einen 
Stickoxid-Speicherkatalysator und ein Partikelfilter ge- 
leitet wird und in einem dritten Zyklus nur die Regene- 
ration des Partikelnlters bei magerer Abgaszusammen- 
setzung durch Anheben der Abgastemperatur vor dem 
Partikelnlter Uber die RuBzundtemperatur vorgenom- 
men wird. 

10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor dem Partikelnlter ein Oxidationskatalysa- 
tor im Abgasstrom angeordnet ist und im dritten Zy- 
klus zur Anhebung der Abgastemperatur vor dem Par- 
tikelfilter Kohlenwasserstoffe unter Beibehaltung einer 
netto oxidierenden Abgaszusammensetzung vor dem 
Oxidationskatalysator in den Abgasstrom eingedust 
und am Oxidationskatalysator verbrannt werden. 

11. Verfaliren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor dem Partikelfilter ein Oxidationska- 
talysator im Abgasstrom angeordnet. ist und im dritten 
Zyklus zur Anhebung der Abgastemperatur vor dem 
Partikelfilter Kohlenwasserstoffe durch Nacheinsprit- 
zung von Kraftstoff in die Brennraume des Dieselmo- 
tors dem Abgasstrom unter Beibehaltung einer netto 45 
oxidierenden Abgaszusammensetzung zugefiigt wer- 
den und das so zusammengesetzte Abgas am Speicher- 
katalysator vorbei geleitet und auf den Oxidationskata- 
lysator aufgegeben wird. 

12. Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass sie einen Stickoxid-Spei- 
cherkatalysator und ein Partikelfilter enthalt. 

13. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stickoxid-Speicher- 55 
katalysator im Abgasstrom vor dem Partikelnlter ange- 
ordnet ist. 

14. Abgasreinigungsvorrichtung nach einem dem An- 
spriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Partikelfilter mit einer RuBzundbeschichtung ausgerii- 
stet ist. 

15. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1~, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stickoxid-Speicher- 
katalysator in Form einer Beschichtung auf der An- 
stromseite und auf der Abstromseite des Partikcifiltcrs 
aufgebracht ist. 

16. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stickoxid-Speicher- 
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katalysator in Form einer Beschichtung auf der Ab- 
stromseite des Partikelnlters aufgebracht und die An- 
stromseite des Partikelfilters mit einer RuBzundbe- 
schichtung ausgerustet. ist. 

17. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1-, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stickoxid-Speicher- 
katalvsator in Form einer Beschichtung auf der Ab- 
stromseite desPartikelfilters aufgebracht und die An- 
stromseite des Partikelnlters mit einem Oxidationska- 
talysator beschichtet ist. 

18 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie im Abgasstrom hintereinander ange- 
ordnet einen Stickoxid-Speicherkatalysator, einen Oxi- 
dationskatalysator, ein Partikelfilter und eine Einspntz- 
duse fur Kohlenwasserstoffe enthalt und dass die Ein- 
spritzdiise zwischen Stickoxid-Speicherkatalysator 
und Oxidationskatalysator angeordnet ist. 
19. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Oxidationskatalysa- 
tor als Beschichtung auf die Anstromflache des Parti- 
kelfilters aufgebracht ist. 

20 Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
mchnet, dass sie im Abgasstrom hintereinander ange- 
ordnet einen Stickoxid-Speicherkatalysator, einen Oxi- 
dationskatalysator und ein Partikelfilter enthalt und 
eineUmwegleitung um den Speicherkatalysator vorge- 
sehen ist, mit der das Abgas um den Speicherkatalysa- 
tor herumgeleitet werden kann. 

21 Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch ~0, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Oxidationskatalysa- 
tor als Beschichtung auf die Anstromflache des Parti- 
kelfilters aufgebracht ist. 
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